قنبری» حمیدرضا؛ مظاهری. مهرداد (۱۳۹۲). تبیین تحول نظام آموزش و پرورش در فرآیند آنتروپیکک فازی. 


پژوهشنامه مبانی تعلیم و تربیت»۲(۳) ۰۱۵۱-۱۷۲ 


تبیین تحول نظام آموزش و پرورش در فر آیند آنتروپیک فازی 


۰ ۳ ۱ ۰ ۲ 
حمیدرضا قنبری » مهرداد مظاهری 
تاریخ دریافت: ٩۲/۱/۷‏ تاریخ پذیرش: ۹۲/۹/۲۵ 


جکیده 


ف 


هدف اصلی این پژوهش, تبیین تحول نظا مآموزش و پرورش با رویکرد سیستم ی است. تحول در این نظام 
با نظر به ف رآیند ت رکیبی تحول یآنتروپیک (آنتروپی و نگانتروپی) سیستم‌ها و رشد فازی مورد مطالعه قرار 
گرفت. از دی دگاه سیستمی» پدید هآنتروپیک «آنتروپی و نگانتروپی» یک حالت یاقانو ن کلی در ف رآیند 
تغییر و تحول سیستم‌ها می‌باشد که پیوسته سیستم‌ها را در تعادل و موازنه نگه می‌دارد. تحول نظا مآموزش و 
پرورش در ف رآ یند «آنتروپیک فازی» بر مبنای مدل ریاضی تغییرات تدریجی و تحولی در یک سیستم شکل 
م یگیرد. نتایج حاصل از این نگرش نوین به تحول بیانگ رآن است که تحلیل و بررسی تحول نظام 
آموزش و پرورش در ف رآ ین د آنتروپیک فازی مدلی بسیارنطباقی است که تقریب‌ها را دقیقتر و ابهام را به 
عنوان بخش ی از سیستم مدل سازی م یکند. 


واژه‌های کلیدی:آنتروپی» نگانتروپی» منطق فازی» تحول نظا مآموزش و پرورش 


۱ . کارشناس ارشد روانشناسی عمومی دانشگاه سیستان و بلوچستان» عطمع.ممطه/و)زندماصفطع.عه2 
۲ ۳ 
دانشیار دانشگاه سیستان و بلوچستان. 


۲ پژوهش‌نامه مبانی تعلیم و تربیت. دانشگاه فردوسی مشهد سال ۳ شماره ۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۲ 


مقدمه 

محیط پیرامون نظام‌های آموزشی به سرعت تغییر می‌کند و آهنگ تغییر شتابان و روبه رشد است. 
بسیاری از تغییرات گریزناپذیرند و نظام‌ها و ساختارهای آموزشی نمی‌توانند گذشته را حفظ کنند و میل به 
تغیبر به عنوان اصلی پایدار در آنها تجلی می‌یابد. به عنوان نمونه» پدیده جهانی شدن فرآیندی است که در 
تغییر نظام‌های آموزشی تأثیر داشته و به عنوان بستر محیطی در تغییر آن نظام‌ها نمایان می‌شود. بدیهی است 
که نظام‌های آموزشی نیز مانند دیگر نظام‌هاء خواه ناخواه تا حدودی متاأثر از فرآیند تغییر هستند. بهبود" 
نظام‌ها. ف رآیندی برنامه ریزی شده و اصولی (نظامند) است که با بهره گیری از ارزش‌ها و اصول کاربردی 
در پی افزایش اثربخشی و کارایی فردی و گروهی در راستای تحمّق هدف‌ها و آرمان‌های مبتنی بر فلسفه 
وجودی آن نظام‌های اجتماعی و فرهنگی و آموزشی می‌باشد (واندال و سسیل » ۱۹۳۵). 

چنانچه بخواهیم نظام آموزش و پرورش را به صورت یک کل یگانه و پویا درک کنیم با 
دشواری مواجه خواهیم شد. اغلب تحقیقات. اجزایی از نظام آموزش را در مرکز توجه قرار می‌دهند و هر 
یک با نظر به رویکردهای نظری» بر کانون‌های ویژه ای تمرکز می‌کنند. برای اينکه بتوان تصویری کلی از 
نظام آموزش و پرورش به دست آورد. لازم است آن را به صورت یک نظام تعریف و توصیف کرد. 
مفهوم پردازی یک نظام کلی؛ روابط و کنش‌های متقابل اجزای گوناگون آن را در چارچوب یک مدل 
میسر می‌سازد؛ یک چارچوب مفهومی که در آن می‌توان ویژگی‌های مشترک بسیاری از محیط‌های 
آموزشی را ملاحظه کرد. نظام یا سیستم " مجموعه ای از اجزاء و اعضاء است که در تعامل با یکدیگرند و 
هر یک دارای هدف و کارکرد مشخص بوده ولی در کل در پی تأمین هدف کل نظام می‌باشند (عباس 
زادگان» ۱۳۸۹). در اين مجموعه یکی از اعضاء يا زیرنظام ها "» زیرنظام اصلی بوده که دیگر زیرنظام ها 
بر محور آن مهندسی و ساماندهی می‌شوند. کارکرد اصلی نظام با کار کرد زیر نظام محوری کاملا پیوند 
خورده و همگونی زیادی دارد. به واقع» زیرنظام محوری قلب نظام است. سلامت و کارکرد مناسب آن 
لازمه سلامت و کا کرد مناسب دیگر زیرنظام ها خواهد بود (ناظمی؛ ۱۳۸۸). 

نظام آموزش و پرورش را نمی‌توان محدود به یک دستگاه و وزارتخانه دانست. حتی اعتبار کردن 
نظام آموزش و پرورش به یک وزارتخانه با همين عنوان قرین صحت نبوده و ابهام زایی می‌کند. نظام 


آموزش و پرورش به صورت عام همه ساختارهایی را که کارکردی مرتبط با حوزه آموزش و پرورش 


عصوده . 
اصعجصمم01 06۷ . 
11 6 ۷2۳0021 . 
7 و 

عصصواوروو حانای . 


اس ماخ ها 


سال ۳ شماره ۲ پابیز و زمستان ۱۳۹۲ تبیین تحول نظام آموزش و پرورش در فرآیند... ۱۵۳ 


انسان‌های جامعه دارند» از قییل دستگاه‌ها» وزارتخانه‌ها» سازمان‌ها» نهادهاء موسسات و مراکز آموزشی و 
پژوهشی و تبلیغی دولتی و غیر دولتی. رسمی و غیر رسمی و دینی و مذهبی در هر یک از مقاطع آموزشی 
را در برمی گیرد که خود می‌تواند شامل زیرنظام های پیچیده و با کار کردهای مختلف در راستای پیشبرد 
هدف‌ها و آرمان‌های جوامع مبتنی بر فلسفه تعلیم و تربیت منوط بر آن جامعه باشد. 

در ترسیم نظام آموزش و پرورشی مبتنی بر رویکرد سیستمی با مفهوم‌هایی مانند درونداد 
برونداد " و بازخورد " مواجه می‌شویم. نظام‌ها در رویکرد سیستمی " از محیط خود اطلاعات مواد؛ افکار 
تازهی منابع مالی و افرادی برای اشتغال در آن را به صورت درونداد دریافت می‌کنند. به علاوه افرادی که 
در سازمان کار می کنند» به سایر نظام‌ها از قبیل خانواده‌ها و گروه‌ها در محیط تعلق دارند. بعضی از 
دروندادهای محیطی برای بقای سازمان حیاتی و اجباری‌اند و بعضی دیگر چندان اهمیت يا فوریت ندارند. 
حاصل کار نظام یا سازمان که در اشکال مختلف به محیط بر می گردد؛ برونداد نامیده می‌شود؛ مثل کار 
تکمیل شده یک تحقیق به صورت یافته‌های آن دانش آموختگان یک دانشگاه» افت تحصیلی و تولید 
اطلاعات يا فناوری جدید. معنای ساده با خورد این است که سازمان با کسب اطلاعات درباره نتایج کار 
خود در فرایند فعالیت‌های خود تجدید نظر به عمل می‌آورد و با دریافت اطلاعات تازه از محیط. خود را با 
تغییرات و نیازمندی‌های محیط سا زگار می‌سازد. به طور نمونه» مدیران یک سازمان وضعیت فعلی و نتایج 
کار را با هدف‌های مطلوب مقایسه کرده به اصلاحات لازم اقدام می کنند و یا با دریافت با زخورد از محیط 
تغییرات لازم را به عمل می آورند. در نظام آموزش و پرورش دروندادها و بروندادها با یکدیگر در تعامل 
دائمی هستند و اين امر بر پایه فلسفه وجودی آموزش و سیاست گذارهای درونی و بیرونی ادامه می‌یابد. 
لذاه نتایج حاصل از این فرآیند در اخذ بازخورد از آن قابل تأمل می‌باشد(شبکه ملی مدارس+۱۳۹۲). 

در تفکر سیستمیء نظام آموزش و پرورش حاصل تعامل بین اجزای آن است نه فعالیت جداگانه 
آنها. این وی گی از خصوصیات شاخص هر نظام آموزشی است. درحالی که در بررسی نظام‌های آموزشی 
وقتی آن را تجزیه می‌کنیم» ویژگی‌های مهم خود را از دست می‌دهد. بنابراین» نظام یک کل است و با 
تحلیل قابل درک نیست. همچنین» روشی غیر از تحلیل برای درک رفتار ویژگی‌های یکث نظام آموزشی 


ِ ۳ ۳ ۵ ۰ ۱ 1 ۱ 
ضروری است . ترکیب این نقص را جبران می‌کند و اساسا برای تفکر سیستمی یک موضوع کلیدی 


مارد انامرط 1‏ 
موه آباماناه . 
1 060 . 

همه مطماور؟ . 
واوعطاوز . 


سب ماخ ها 


۴ پژوهش‌نامه مبانی تعلیم و تربیت. دانشگاه فردوسی مشهد سال ۳ شماره ۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۲ 


ست. در واقع» تحلیل و ترکیب مکمل هم هستند (شبکه ملی مدارس»۱۳۹۲). 

در تفکر سیستمی نظام آموزشی اعتقاد بر این است که با بسط سیستم مورد بررسیء در کک ما از آن 
افزایش می‌یابد و علاوه بر آن به تعامل نظام با محیط و نیز تعامل کارکردی" بین اجزای نظام توجه 
می‌شود. در تفکر سیستمی» سیستم‌ها به دو دسته باز" و بسته " تقسیم می‌شوند. حد غایی سیستم‌های بسته؛ 
سیستم منزوی است. دریک سیستم منزوی؛ مرزها کاملا بسته و غیر قابل نفوذ می‌باشند و سیستم به طور 
کامل از محیط خود جداست. از اين رو یک سیستم زنده منزوی در طی زمان غیر قابل نگهداری می‌شود؛ 
زیرا مواد مورد نیاز مانند انرژی (غذا یا سوخت) به سیستم راه پیدا نمی کند. نظام‌های آموزشی به عنوان 
سیستم‌های باز در نظر گرفته می‌شوند و مادهء انرژی و اطلاعات به داخل آن راه پیدا می‌کند. اما باید در 
نظر داشت که بعضی سیستم‌ها به تناوب باز و بسته می‌شوند. یک سیستم آموزشی» انرژی و اطلاعاتی را که 
پرای کار کرد صحیح خود لازم دارد وارد می‌کند. اما اجازه ورود انرژی و اطلاعات مخل را نمی‌دهد. 
لذه در استفاده از لفظ «باز» برای این سیستم‌ها باید احتیاط کرد (ریتزن ۰۲۰۰۵ ۳۱۰). 

معنای ضمنی باز بودن سیستم این است که مان سازمان و محیط پیرامون آن» روابط و کنش و 
وا کنش‌های متقابل وجود دارد. محبط نظام آموزشی شامل همه آن چیزهایی است که نسبت به آن خارجی 
بوده به گونه ای نظام را تحت تأثیر قرار می‌دهند. معمولاً محیط شامل تمام سیستم‌های پیرامونی است. لازم 
به ذکر است که در تبیین نظام‌های آموزشی مبتنی بر نگرش سیستمی به کلیه عناصر و اجزای آن به عنوان 
سیستم‌های باز که با محیط خود کنش متقابل دارند. توجه شده و با لحاظ نمودن ویژگی‌های محلی» ملی؛ 


منطقه‌ای و جهانی به کشف قانونمندی تحولات نظام آموزش و پرورش مبادرت می‌شود. 


تحول نظام آموزش و پرورش در رویکرد سیستمی 

نظام هستی برپایه تغییر و تحول شکل گرفته و لحظه به لحظه تغییر در آن ساری و جاری است؟ 
سکون. مرگ و پایان است. از بارزترین ویژگی‌های عصر حاضر می‌توان به تغییر و تحولات شگرف و 
مداوم در طرز تفکر» ایدئولوژی ارزش‌های اجتماعی» روش‌های انجام کار و بسیاری از پدیده های دیگر 
زندگی اشاره کرد. تغییر اجتناب ناپذیر است و باید به منظور ایجاد تحولات سازنده و موثر در سازمان‌ها 


آن را طراحی و مدیریت کرد. جهان امروز نیاز فزاینده به آن نوع راهبرهایی دارد که سازمان‌ها را به سمت 


۳ ۳ ‌ 1 
جمنامحعاصا لمممتامصنا ‏ 

و ط0۵ 2 

ورد موملی , 3 


سال ۳ شماره ۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۲ تبیین تحول نظام آموزش و پرورش در فرآیند... ۱۵۵ 


فعال کردن ظرفیت‌های خود و انديشه درباره حل بحران‌ها و شرایط اضطراری محیطی رهنمون می‌سازد 
(رایینن ۱۳۷۶). 

در رویکرد سیستمی» نظام آموزش و پرورش به دلیل باز بودن و تعامل با محبط همواره نسبت به 
فرآیند تغییر واکنش نشان می‌دهد و در جهت ایجاد تحول و نوآوری به عنوان یک ساختار در تلاش 
دائمی است (آقایی فیشانی» ۱۳۷۷). تحول نظام آموزشی می‌تواند شامل فرایند ذوب شدن اندیشه‌ها» باورها 
و رفتارهای سنتی» تثبیت ارزش‌های نوین و استقرار نظام‌های جدید آموزشی و يا انطباق با آخرین پدیده 
های روز باشد. به عبارت دیگره تحول در نظام آموزشی می‌تواند تخلیه! به معنای خروج از باورهای 
ناصواب مدیریت آموزشی سنتی و تحلیه به معنای ورود به باورهای صواب مدیریت نوین آموزشی مبتنی 
بر معرفت عقلی و یا تجلیه ظهور خدمات. اجرا و عملی نمودن تصمیم‌های موفق با اولویت مصالح نظام 
آموزشی باشد (جلیل خانی» ۱۳۸۵) . 

نظام آموزشی را می‌توان «نظامی نوآور» دانست که نسبت به تغییر نیازمندی‌های آموزشی. تغییر 
مهارت‌های کارکردی و تغیبرات جامعه واکنش نشان داده و با تجدیدنظر در شکل و نحوه تولید. خود را 
متحول می‌سازد. البته. «مورت » که برای نخستین بار تحقیقات گسترده ای در مورد فرایند تغییر انجام داده 
است. واژه تطبیق را به نوآوری ترجیح داده و وآوری را قابلیت نظام‌ها در پاسخ گویی به نقش خود در 
جامعه تعریف می کند (شیرازی؛ ۱۳۷۳). طبق تعریف هنسن ‏ تغییر در نظام آموزشی یک فرآیند تحول و 
دگرگونی است که در رفتارهاء ساختارهاء خط مشی‌هاء منظورها یا بروندادهای پاره ای از واحدهای نظام 
رخ می‌دهد (هنسن»۱۳۷۰۰۳۳۰). با توجه به نزدیکی و مشابهت دو مفهوم نوآوری و تغییر در بسیاری از 
منابع و متون علمی» این دو واژه اغلب مترادف در نظر گرفته شده‌اند. پیتر دراکر نوآوری را یکی از 
هدف‌های هشتگانه سازمان می‌داند(سرمد»0۱۳۸۰ ۵۱. فایول" تغییر و نوآوری را یکی از اصول 
چهارده گانه مدیریت معرفی می‌کند و الوین تافلر" معتقد است محور موج سوم را خلاقیت و نوآوری 
تشکیل می‌دهد(آقایی فیشانی»۱۳۷۷). دید گاه برخی دیگر از نظریه‌پردازان مانند تافلر و شون" (۱۹۷۱) و 


ب رگ کوییست (۱۹۹۳) نیز حاکی از آن است که نظام‌های امروزی نمی‌توانند روند و سرعت تغییرات را 


حمتامتاه۵۷۵ . 
6( 

طععصه] ۲ . 
۳2/0 . 

حباعطگ . 


س ب ا خد ها هو 


۶ پژوهش‌نامه مبانی تعلیم و تربیت. دانشگاه فردوسی مشهد سال ۳ شماره ۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۲ 


متوقف سازند بلکه تنها می‌توانند تردیدهاء نوسان‌ها و بی ثباتی‌ها را به فرصت‌هایی برای آموختن تطابق و 
هم خوانی مطلوب تبدیل کنند(سنجری» ۰۱۳۷۹ ۴۲). 

ضرورت تحول را علاوه بر عوامل تأثی رگذار آن می‌توان در بالندگی و بهبود نظام‌ها و بهبود 
کیفیت زندگی نیز یافت. عوامل به وجود آورنده تحول در نظام‌ها تحت فشار عوامل متعددی چون 
پیچید گی وقایع» سرعت پیشرفت فناوری» افزایش رقابت چشمگیر در ارائه خدمات و تولیدات و نیاز 
طبیعی و درونی انسان‌ها در مجموعه نظام هستی قرار دارند. این عوامل نظام‌ها را در مقابل تغییر و تحول 
خلع سلاح نموده و آنان را وادار به پذیرش و برنامه ریزی جدی می کند(ناظمی۱۳۸۸۰). 

اهداف تحول در نظام آموزشی باید با چیستی و چرایی روشن و شفاف. واقعی, قابل اندازه گیری 
در محدوده زمان» مدون و قابل انعطاف باشد که در قابل « فلسفه تعلیم و تربیت » تجلی می‌یابد. در اینجا 
این پرسش مطرح می‌شود که چرا نظام آموزشی نیازمند تحول است؟ این تحول چگونه و توسط چه 
کسانی انجام می‌شود؟ هدف آموزش و پرورش از تحول چیست ؟ آیا تحول در آموزش و پرورش منطبق 
بر واقعیت‌های موجود است؟ و در چه فرایند زمانی اتفاق می‌افتد؟ توجه به نیاز درونی نظام آموزشی» زمینه 
ساز ضرورت تحول می‌شود. تغبیر و تحول نمی‌تواند صرفاً تجویزی و با صدور دستورالعمل قابلیت اجرایی 
یابد. البته می‌توان با وضع قوانین و مقررات و ترسیم مسیر حرکت از طریق دستورالعمل‌ها زمینه حرکت 
قانونی تحول را هموار نمود که این شرط لازم است و نه کافی . پس چگونه می‌توان نسخه واحدی از 
تحول برای همه نظام‌ها تجویز نمود؟ هنر نظام‌های پیش‌رونده» تبدیل مشکلات به فرصت است. چرا که 
این نظام‌ها از مشکلات موجود در مسیر تحول استقبال کرده و آن‌ها را با دانش و درایت مدیریت به 
فرصت تبدیل می کنند. تحول نیازمند ایجاد فلسفه نظام آموزشی پویاست که ساختار نظام آموزشی را در 
جهت اعتلای آن پیش برد. تعبیرهای مختلف فلسفه آموزش و پرورش نظیر تواناسازی افراد برای انجام 
شغل» زیستن با خود و دیگران (مطهری ۱۳۶۲) و آموزش شغل (کوهستانی» ۱۳۷۹) بر این نکته اشاره دارد 
که در هر نظام آموزشی موفق مهم ترین مسئله» انتخاب ارزش‌هاء هدف‌ها و فلسفه ایی منسجم است. لذاء در 
رویکرد سیستمی به نظام آموزش و پرورش همواره فلسفه آموزشی با چالش‌ها و تهدیدهای مداوم از سوی 
محیط مواجه می‌باشد. از این رو ضرورت‌هایی مانند تبدیل اين تهدیدها به فرصت‌هاء شناسایی آسیب‌ها و 
تبدیل آن به قوت‌هاء تغییر در دانشء نگرش باورها و اندیشه های نیروی انسانی در سازمان به عنوان مقدمه 


ای بر ایجاد تحول پایدار و مستمر تلقی می‌شوند که به صورت فرآیند دائمی در هر نظام آموزشی تجلی 
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۲ ‌ ۱ و ۳ ۳ 
می‌یابند. در اين میان» موضوع «آنتروپی سیستم‌ها » در فرآیند تحول نظام آموزش و پرورش قابل بحث و 


نیازمند تأمل بیشتر می‌باشد. 


فرآیند آنتروپی در تحول نظام آموزش و پرورش 

آنتروپی " مفهومی است که در قرن نوزدهم در مطالعه سیستم‌های ترمودینامیکی توسط 
کلازیوس " ابداع شد و موضوع قانون دوم ترمودینامیک قرار گرفت. مطابق قانون دوم ترمودینامیک 
دریک سیستم ترمودینامیکی منزوی "۰ آنتروپی یا ثابت می‌ماند و یا به حداکثر میل می کند» اما نمی‌تواند 
کاهش پیدا کند. به این ترتیب دریکک سیستم منزوی» بی نظمی بیشتر و بیشتر می‌شود تا آنتروپی به حداکثر 
خود برسد. این حالتی از افت یا از هم پاشیدگی خواهد بود؛ به طوری که انرژی لازم برای انجام کار 
وجود ندارد. از آنجا که دریکک سیستم منزوی هیچ انرژی گرمایی نمی‌تواند اضافه شود سیستم گرم‌تر 
نمی‌شود بلکه در همان دما باقی می‌ماند با سردتر می‌شود. درحالی که رفته رفته گرما کم می‌شود آنتروپی 
افزایش پیدا می کند. حالت حداکثر آنتروپی» تعادل ترمودینامیک نامیده می‌شود. این حالت گاهی م رگك 
سیستم خوانده می‌شود. سیستم‌های ترمودینامیکی آن گونه که در طبیعت هستنده برگشت اپذیرند؛ یعنی 
انرژی تنها از قسمت‌های گرم‌تر به قسمت‌های سردتر جریان پیدا می‌کند. در فیزیکک. کار و آنتروپی رابطه 
عکس دارند. راه اصلی کاهش آنتروپی. انجام دادن کار از طریق مصرف انرژی آزاد است (عبداله 
میرزایی و شاه محمدی. ۱۳۸۸). بعدها این مفهوم در رشته های مختلف فیزیکك شیمیء مهندسی؛ زیست 
شناسی. اقتصاد. انسان شناسی نظریه سیستم‌هاء نظریه اطلاعات روان درمانی» جامعه شناسی. برنامه ریزی 
شهری مورد استفاده قرار گرفت. آنتروپی در تمام سیستم‌های زنده و غیر زنده که انرژی آزاد برای انجام 
کار دارند. وجود دارد. علاوه بر ترمودینامیک. در فیزیک و نظریه اطلاعات معادله آماری آنتروپی توسط 
بولتزمن " و شانون " مطرح شد (منوری» ۱۳۹۱). 

خارج از ترمودینامیک. برای آنتروپی تعریف‌های گوناگونی ارائه شده است. تعریف اصلی 
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زمینه ارتباطات» آمان اطلاعات و ادبیات اجتماعی به کار رفته است. نقش اصلی آنتروپی, اندازه گیری 
وضعیت سیستم است. برای صورت بندی یک نظریه در مورد پیچید گی جامعه نمی‌توان فقط بر مفهوم 
تعادل تکیه کرد. آنتروپی " مفهومی است که در قرن نوزدهم در مطالعه سیستم‌های ترمودینامیکی به کار 
گرفته شد. بعدها در رشته های مختلف فیزیکک» شیمی. مهندسی» زیست شناسی» اقتصاد. انسان شناسیء 
نظریه سیستم‌ها» نظریه اطلاعات» روان درمانی» جامعه شناسی برنامه ریزی شهری مورد استفاده قرار 
گرفت. آنتروپی در تمام سیستم‌های زنده و غیر زنده که انرژی آزاد برای انجام کار دارند» وجود دارد. 
علاوه بر ترمودینامیکک در فیزیک و نظریه اطلاعات معادله آماری آنتروپی توسط بولتزمن " و شانون" 
مطرح شد (منوری» ۱۳۹۱). همواره بایستی در نظر داشت که برای شناخت یک نظام پیچیده نیاز به یک 
مدل کارآمد وجود دارد. این رو یک مدل موفق بایستی ۱) متغیرهای کلان تحول نظام آموزش و پرورش 
و روابط بین آن‌ها را مشخص کند؛ ۲) علاوه بر مشخص کردن ویژگی‌های برجسته کل نظام آموزش و 
پرورش» مدل باید ویژگی‌های مهم فردی (متغیرهای خرد) را نشان دهد تا رفتار افراد در آن زمینه نظام 
آموزشی فهمیده شود؛ ۳) مدل باید نشان دهد که چگونه متغیرهای خرد و متغیرهای کلان با هم در ارتباط 
اند تا یک کل کارکردی را تشکیل دهند. به طور خلاصه. مدل باید مشکل خرد /کلان را در نظر بگیرد 
که در مسیر تحول نظام آموزشی یک مشکل بزرگ و حل نشده تحول شناسی در فلسفه آموزش و پرورش 
تلقی می‌شود؛ ۴) برای تحلیل تغییرات در طی زمان مناسب باشد؛ ۵) فشارها و بحران‌های داخل سیستم و 
همچنین عواملی که باعث به هم پیوستگی سیستم می‌شود و مواردی که بقا و کارکرد نظام آموزشی را 
تضمین می کند را شامل شود؛ ۶) نباید تنها بر هستی فیزیکی و مشاهده واقعیت تجربی تا کید کند و عوامل 
ذهنی هستی انسان را نادیده بگیرد؛ ۷ به قدر کافی انسانی باشد تا یک نظام آموزشی انسانی را مورد 
پررسی قرار دهد صرف نظر از این که چقدر علمی باشد و بتواند تبيین و پیش بینی کند. مدلی که نظام 
آموزشی را در غیاب ارزش‌ها و فلسفه وجودی آن بررسی کند» شاید علمی باشد اما واقعی نخواهد بود. 
آنتروپی به عنوان شاخص وضعیت (یا سطح) سیستم شناخته می‌شود و می‌تواند به عنوان روشی 
مهم برای تعریف و اندازه گیری قابلیت نگهداری " قلمداد شود. آنتروپی تعریف‌های دقیق ریاضی و 
آماری دارد. اما می‌توان به طور تقریبی آن را به عنوان درجه ای از بی نظمی و ناپایداری و افت در سیستم 
تعریف کرد. اگر درجه بی نظمی بالا باشد. سیستم قابلیت نگهداری را از دست می‌دهد. اگر آنتروپی پایین 
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باشد. نگهداری سیستم آسان‌تر است. تغییرات آنتروپی رابطه معکوسی با تغیبرات انرژی آزاد دارد. به 
طوری که اگر انرژی برای انجام کار مصرف شود آنتروپی پایین می‌آید و اگر هیچ انرژی در سیستم 
نباشده سطح آنتروپی آن ثابت می‌ماند با افزایش پیدا می کند (بیلی 4 ۲۰۰۱). 

۰ و ی ۲ ۲ و ۱ 

نظریه آنتروپی تحت نظریه عمومی سیستم‌ها مطرح می‌شود. نظریه عمومی سیستم‌ها به دنبال مدل 
سازی ویژگی‌ها و روابط مشت رک میان همه سیستم‌ها صرف نظر از اجزای خاص آنها می‌باشد. بنابراین؛ 
نظام‌های اجتماعی و آموزشی می‌توانند از این منظر مورد مطالعه قرار بگیرند. به عنوان نمونه در یک نظام 
آموزشی معمولاًافراد و گاهی اوقات گروه. سازمان و جامعه به عنوان اجزای نظام در نظر گرفته می‌شوند. 
سیستم‌هایی که اجزای آن عینیت تجربی داشته باشند مانند اعضای یک خانواده» سیستم واقعی خوانده 
می‌شوند. اما وقتی اجزای سیستم مفهوم‌ها؛ اصطلاح‌های نظری. متغیرها یا نمادهای انتزاعی باشند به آن 
سیستم انتزاعی می گویند. مرز یکك سیستم انتزاعی به صورت تجربی قابل تشخیص نیست. سیستم‌های 
واقعی دریک زمان- مکان واقعی قرار دارند. درحالی که سیستم‌های انتزاعی دریک فضای تحلیلی مانند 
فضای اجتماعی با فضای روان شناختی قرار دارند (عبد اللّه میرزایی و شاه محمدی» ۳۸-۸ 2 

در اواخر قرن بیستم آنتروپی به طور گسترده ای در حوزه علوم انسانی و نظام‌های اجتماعی مطرح 
شد. پیش از آن مدل‌های نظام‌های اجتماعی از مفهوم تعادل نظام‌های اجتماعی ‏ استفاده می کردند. در 
آنتروپی وقتی به حدا کثر می‌رسد که تمام انرژی سیستم هدر شده باشد. به طوری که برای انجام کار 
انرژی باقی نمانده باشد و سیستم در حالت استراحت يا پایداری باشد. اگر تعادل وضعیتی باشد که در آن 
سیستم به مرگ خود می‌رسد. در مورد نظام‌های آموزشی به سختی قابل استفاده است. هرچند در اواخر 
قرن نوزدهم و اوایل قرن بیستم اندیشمندان به رویکردهایی در نظربه سیستم‌ها علاقه‌مند بودند که به 
پایداری و یکپارچگی سیستم می‌پرداخت و تعادل مفهوم مناسبی به نظر می‌رسید. وقتی گفته می‌شود که 
یک نظام آموزشی در تعادل است به این معنی است که پایدار» یکپارچه و امن است. اگر پایداری آن 
مختل ( مثلاً با تهاجم فرهنگی و جنگ نرم) شود تعادل آن برای مدت کوتاهی به هم می‌خورد. بعد از آن 
نهادهای داخل نظام دوباره می‌توانند فعال شوند و تعادل سیستم بازیابی شود. این انديشه که یک نظام در 
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تعادل است و تأثیر اختلال‌ها کوتاه مدت خواهد بود» جاذبه زیادی برای بسیاری از نظریه‌پردازان آموزشی 
داشته است (بیلی» ۲۰۰۱). 

فرآیند تولید و کاهش آنتروپی» فرآیندهای عمومی و لازم برای سیستم‌هایی (تمام سیستم‌های زنده 
و تالا بسازی از سیستم‌های غیر زنده) هستند که انرژی و اطلاعات را پردازش می کنند. بنابراین» 
آنتروپی» مفهوم اصلی تحلیل هر سیستمی است که از راه انرژی و اطلاعات ساخته شده و نگهداری 
می‌شود. صرف نظر از اينکه اين سیستم‌ها فیزیکی(مانند ساختمان‌های بز رگك)» زیستی(مانند یک انسان)؛ 
اجتماعی (مانند بورو کراسی بزرگت) و آموزشی(نظام آموزش عالی) باشند» تحلیل آنتروپی در آنها یکسان 
است. در همه این موارد» سیستم تنها از راه صرف انرژی که با اطلاعات مناسب تنظیم شده است می‌توانند 
به درجه بالایی از پیچیدگی و سطح پایینی از آنتروپی برسند (ریتزر» ۰۲۰۰۵ ۳۱۵). 

با توجه به زنده. باز و پویا بودن نظام آموزش و پرورش در تفکر سیستمی, فرآیند تحول در آن 
ناشی از میل درونی سیستم به ناپایداری است که در پدیده آنتروپی معنا می‌یابد. میل به بی نظمی در سیر 


است و تحول را در نظام آموزشی تحمیل می‌سازد. 


رقص آنتروپیک نظم و بی نظمی در تولید تحول 

اغلب هنگام مطالعه مسائل مربوط به کنترل سیستم‌های پیچیده اختلال‌های این نوع سیستم‌ها از 
حیث درجه نظم و سازمانشان مورد توجه قرار می گیرد. خاصیت اساسی هر سیستم سازمان یافته را در آن 
می‌دانند که کمابیش منظم" باشد. نظام‌های آموزشی و فلسفه تعلیم و تربیت در سیر توسعه خود با مفهوم 
آنتروپی؛ نگانتروپی " و نظم و بی نظمی پيوند یافته است. هرچه بی نظمی بیشتر باشد» کارایی و اثربخشی 
در نظام آموزشی کمتر است. از این رو» کارایی و اثربخشی آموزشی در حاشیه آنتروپی و از حرکت‌های 
موزون نظم و بی نظمی حاصل می‌شود و نوآوری‌ها از دل چنین الگویی سر بر میآورد. حال» بایستی مد 
نظر داشت که غالب نظام‌های آموزشی از نوع باز بوده و در نوسان نظم و بی نظمی و یا آنتروپی و 
نگانتروپی قرار دارند. آنتروپی این سیستم‌ها حاکی از تمایل سیستم‌ها به کهولت و بی نظمی است. 
سیستم‌های بسته به مرور زمان از هم گسیخته می‌شوند زیرا انرژی یا داده جدید از محیط دریافت نمی کنند 
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و با گذشت زمان نظم درونی سیستم‌های بسته کاهش یافته و زمان منجر به فروپاشی ساختار منظم این نوع 
سیستم‌ها می‌شود. ولی سیستم‌های باز آنتروپی منفی یا نگانتروپی دارند یعنی می‌توانند خود را ترمیم کرده 
با حفظ ساختار خود زنده بمانند و حتی با وارد کردن انرژی اضافی یعنی ورود انرژی بیش از صدور آن 
وش کل رورش 1۱۳۹ 

بنا بر نظریه عمومی سیستم‌هاء نظام‌های آموزشی باز به دلیل زنده و پویا بودن همواره در مواجه با 
اختلال‌ها و آسیب‌ها قرار داشته و دارند» همچون کالبد انسانی که در معرض خطر انواع اختلال‌های 
ار گانیسمی قرار داشته و دچار انواع بیمارها می‌شود و تلاش آن مرتفع ساختن آن اختلال می‌باشد. از این 
رو اختلال جزء جدایی ناپذیر نظام‌های آموزشی پویاست و آنچه آنها را از هم تفکیک می کند» قدرت 
سازماندهی سیستم‌ها در مقابل نوسان‌های آنتروپی و نگانتروپی با رقص آنتروپیک است که از خود 
واکنش نشان می‌دهد. لذاء نظام آموزشی همواره در مواجه با پدیده های اختلال (آنتروپی) توانایی حل آن 
را از خود به نمایش می‌گذارد. اين امر بستگی به ساختار منسجم و پویایی این نظام‌ها در فرآیند جذب و یا 
دفع اختلال (نگانتروپی) و کوشش جهت پایداری نظام آموزشی دارد. توسعه و تحول محصول زیربنایی 
قبض و بسط " ساختار در نظام‌های آموزشی ات که در فرآند رفص آنفزویکی تجلی بیدا می کت ید 
عنوان مثال» تبادل‌های فرهنگی " یکی از عوامل آنتروپی است که بر ساختارهای فرهنگی و ضرورت‌های 
آموزشی هر جامعه فشار وارد می کند و متناسب با ظرفیت ساماندهی فرهنگ‌های اجتماعی و آموزشی 
می‌تواند تأثی رگذار باشد. تبادل‌های فرهنگی در پدیده جهانی شدن دنیای امروز در سایه پیشرفت پدیده 
ارتباطات در ابعاد وسیع و با سرعتی دور از انتظار در حال گسترش است. لذاء به دنبال هرگونه تبادل 
فرهنگی,آنتروپی‌هایی در سطح آموزش جامعه ایجاد می‌شود که تنها فرهنگ‌ها و نظام‌های آموزشی قادر 
به سامان بخشیدن به آنها و رفع هرگونه اختلال "و بی نظمی" هستند. تلاش برای بررگرداندن نظم از دست 
رفته. نظام آموزشی را متحول‌تر و سازنده تر می کند. اما چنانچه این نظام‌ها از توانایی لازم جهت برقراری 
تعادل برخوردار نباشد» مقدمات فروپاشی جوامع فراهم می‌شود. بنابراین» محور اولیه ه رگونه تغیبر و 
تحولی در نظام آموزشی جوامع قرار دارد آموزش و تحول آموزشی اساس توسعه آموزش است. زیرا یکی 


از قانونمندی‌های ثابت توسعه این است که توسعه هرگز بدون وقوع تحول آموزشی اتفاق نمی‌افتد و 
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توسعه آموزشی تنها در صورت ورود به ساختار اجتماعی- آموزشی. جایگاه حقیقی خود را می‌یابد و 
شرط ورود پدیده های توسعه آفرین به درون ساختارهای آموزشی یک جامعه یافتن جایگاهی مناسب در 
فرهنگ آن جامعه است. در غیر این صورت به یک پدیده ضد توسعه تبدیل می‌شود و اثرات سویی به بار 
می‌آورد (ناظمی»۱۳۸۸). 
۱ 0 ۹۵ و 1 ۰ ۰ ‌ ۰ 0 5 1 ۰ 
در بعد کارایی و اثربخشی نظام آموزشی نیز رقص آنتروپیکی موثری در توسعه آموزش دارد و 
مواجه شدن نظام آموزش با اختلال‌ها و آسیب‌های آموزشی در جامعه منجر به کارآمدی آن می‌شود. زیرا 
جامعه برای عبور از تتش آموزشی وادار به تکاپو شده و با استفاده از پایگاه تجربیات و تصمیم گیری اقدام 
به واکنش می‌نماید که نتایجی را در پی خواهد داشت و این نتایج دارای با خوردهای به ف آیند بوده و در 
بهبود آن بسیار موثر خواهد بود. بقاء و پایداری سیستم یا فروپاشی آن منوط به این واکنش‌ها می‌باشد. لذا 
در مقابل فشارهای آنتروپیک هر چه سیستم با ثبات "و دارای تعامل‌های پویا" بیشتری باشد واکنش‌ها 
یا ۲ ۳ 7۵ 1 
منطقی تر و پایداری سیستم بیشتر خواهد بود. درحالی که» فشارهای آنتروپیک سیستم را بی ثبات نموده و 


مدل سازی رباضی رقص آنتروپیک تحول در نظام آموزش و پرورش 

در سیستم‌های طبیعی مبتنی بر معادلات فیزیک و ریاضیات رقص آنتروپیک در گرایش به 
تعادل " پایدار بیشتر نمایان و قابل ترسیم می‌باشد (رزنیک و همکاران۱۹۹۷). در این بخش؛ تلاش می‌شود 
تعادل در نظام آموزش و پرورش در فرآیند نوسان‌های تحول پایدار با نوسان‌ها و رقص آنتروپیک فنر" و 
تمایل به تعادل آن شبیه سازی"و به تصویر کشیده است. شکل (۱) تعادل آنتروییک فنر رابه تصویر 
کشیده است. در این تصویر فنر تحت فشارهای آنتروپی از خود واکنش‌های نگانتروپی نشان می‌دهد که 
همواره در جهت مخالف و برابر با آن می‌باشد. خروج از تعادل طبیعی فنر و تمایل به با زگشت به حالت 


اولیه فنر را به تکاپو واداشته و واکنش با گشت ی ی زان 


فنر می شود. 
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شکل ۱: تعادل آنتروپیک فنر 


این نوسان تعادل بین نیروی جنبشی و پتانسیل در فشردگی فنر است که به دلیبل وجود 
میرایی " گرایش پیدا می‌کند. وجود اصطکاک برای حفظ تعادل بسیار مفید بوده و برخلاف این باور که از 
آن در پدیده های فیزیکی همواره به عنوان نیروی مزاحم یاد می‌شود» اصطکاک در فرآیند رقعص 
آنتروپیکی نقش موثر و کلیدی را در تعادل ایفا می‌کند. در حرکت هماهنگ ساده نوسان گر با دامنه 
ثابت نوسان می‌کند. زیرا؛ هیچ عاملی باعث اتلاف انرژی نمی‌شود. اما در واقیت. هميشه اصطکاک و 
برحی عوامل اتلاف انرژی دیگر وجود دارند. در حضور عوامل اتلاف کننده انرژی دامنه نوسان به مرور 
زمان کاهش می‌یابد و در این حالت دیگر حرکت هماهنگ ساده روی نمی‌دهد. به چنین حرکنی نوسانی 
میرا" گفته و کاهش دامنه به عنوان میرایی شناخته می‌شود. رقص آنتروییک فنر (گشودگی) و رقص 
آنتروپیکک فنر (فشردگی) به ترتیب در سمت راست و چپ شکل (۲) نشان داده شده است. 


شکل ۲: رقص آنترو پیک فنر (گشوددگی) و رقص آنتروپیک فنر (فشردگی) 


حمتاه‌ز ۱ 
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تموفاز تسغرسی کون شگل. ۶ زمانی انامهدارد که 0 2 اش واین تین ستاست که فامله ی 
شده از تعادل کم به حالت ایستایی "می‌رسد و جسم از حرکت می‌افند. در این حالت نمودار سینوسی به 
سمت خط راست نیل می کند. نتیجه این میل در شکل (۳) نشان داده شده است (رزنک و 
همکاران ۱۹۹۷). 


شکل ۳: میرایی نمودار آنتروپیکک 


فنر در پدیده رقص آنتروپیکی به نوسان می‌افند. تمایل به ایجاد تعادل در آن منجر به واکنش در 
سیستم می‌شود. به طوری که از طریق معادلات ریاضیات و فنی در کلیه نقاط حرکتی و نوسانی فنر قابل 
محاسبه است. لذاء به مرور زمان تعادل بر سیستم فنر حا کم می‌شود و در اصطلاح علم فيزیک «میرایی؛ 
نوسانات فنر شکل می گیرد.بر مبنای اين مدل» تحول نظام آموزش و پرورش بدین گونه قابل تفسیر است 
که در فرآیند آنتروپیک تحول, بر اساس نیاز درونی سیستم و فشارهای محیطی بیرون از سیستم و در نتیجه 
باز بودن سیستم آموزش و پرورش. میل به توسعه و تغییر منجر به ایجاد رقص آنتروپیک در تحول می‌شود. 
نظام آموزشی با تأثیرپذیری از فرآیندهای تحول در تغییرات مستمر درون و بیرون از خود شکل می گیرد و 
میل آنتروپیک سیستم به پوبایی باعث ایجاد نوسان در نظام آموزشی و نوسان نظم و بی نظمی می‌شود که 
همان تقابل آنتروپی و نگانتروپی ف رآیند تحول در نظام آموزش و پرورش است. ب رآیند این ف رآیند منجر به 
تثبیت رقص آنتروپیک تحول نظام آموزشی می‌شود. 

بنابراین» فشارهای آنتروپیکک نظم و بی نظمی ناشی از عوامل درونی (فرهنگ‌های در حال تغییر 
جوامع» د گ رگونی‌های اجتماعی و اقتصادی و تحولات علمی و فناوری) و بیرونی (نا کارآمدی روش‌ها و 
ضرورت تغییر و بهبود آنهاء نیاز درونی به نو آوری؛ تغییر نگرش‌ها؛ ارتقاء خواسته های درونی؛ ورود 


ومناهای ۱ 
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حذف آن گردش پیوستار نیروی انسانی» تعارض‌ها و ناهماهنگی‌ها) نظام آموزش و پرورش و تأثیر متقابل 
آنهاء میل سیستم را به ایجاد نوسان در مسیر تغییر و تحول فراهم می‌نماید. این امر می‌تواند متناسب با 
ضرورت‌ها و سیاست‌های کلان یکث جامعه به درجه ای از تغییر نیل یابد. در این پیوستا تحول همواره 
میرایی نوسان‌های نظام آموزشی در پرتو تلاطم هماهنگ نظم و بی نظمی است. بر اساس قانون اول 
نیوتن " عدم فشارهای درونی و بیرونی نظام آموزشی میل به تعادل حالت اولیه را موجب می‌شود. وجود 
تعارض‌ها و فشارها مقدمه ای بر تغییر نظام آموزشی می‌شود که سیستم از خود نشان داده و برای ایجاد 
تعادل ثانویه تلاش می‌کند. هر چه فشارهای وارد بر نظام آموزشی بیشتر باشدء میزان وا کنش آن نیز پیشتر 
خواهد بود. به عنوان نمونه» فناوری و تجهیزات نوین فنی در نظام آموزش و پرورش فشاری بر سیستم وارد 
می‌کند که نیازمند اتخاذ تدبیرهای لازم جهت برنامه ریزی جامع در به روز رسانی نظام آموزشی با 
تهدیدها » فرصت‌ها" و آسیب‌های این پدیده است. این پدیده به عنوان یک آنتروبی در نظام آموزش و 
پرورش محسوب شده و منجر به واکنش متولیان نظام آموزشی در سطح کلان و خانواده‌ها در سطح خرد 
خواهد شد. این امر را می‌توان نقطه آغازی برای تغییر در فرآیندهای تحولی نظام آموزش یا «نگانتروپی 
نظام آموزشی» دانست که مطابق تعبیر ارائه شده نوسانات فنر» از آن به عنوان «اثر فشار در هارمونیکک 
تغییرات» یاد می‌شود. 

از نظر اندازه. آنتروپی و نگانتروپی (آنتروپی منفی) دو برداری هستند که یکی با علامت (+) و 
دیگری با علامت (-) با اندازه واحد نشان داده می‌شود؛ مانند افزایش شتاب و کاهش شتاب در سرعت و 
یا سنگینی و سبکی در وزن. بر حسب آنتروپی هر نظام» میزان نظم یا بی نظمی قابل تعییر است. همواره 
تحول در سازمان‌های غیر فعال فقط در جهت افزایش آنتروپی است. بنابراین» رشد علامت (+) آنتروپی 
سر آغاز شکل گیری تحول و افزایش بی نظمی است. اما در مورد سازمان «خودزا » به رغم کار بی وقفه ای 
که انجام می‌دهد. از آنتروپی منفی(-) به مثبت(+) میل نمی کند. تا زمانی که نظام دوام دارد» آنتروپی آن 
ثابت باقی می‌ماند» اما این تراز ثابت» مسئله تولیدی را که از ورای زایش دائمی ایجاد می‌شود از نظر پنهان 
می‌دارد (مورون» ۱۳۷۴). نمودار (۱) آنتروپی و نگانتروپی تحول در نظام آموزش و پرورش را نشان 


می‌دهد. 
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نمودار ۱: نمودار آنتروپی و نگانترویی تحول در نظام آموزش و پرورش 


ینیم نگترونی با با نظمی 


سب نمودارنگانترویی 


سب نمودارآنتروپی 


در معنای ایستایی» هر سازمانی را می‌توان یک جزیره آنتروپی منفی تلقی کرد که اگر به وسیله 
سازمانی فعال تغذیه نشود» در هر تبدیلی دچار فرسایش می‌شود. در رویکردی پویا» سازمان اگر توانایی 
سازمان دهندگی فعال را داشته باشد» دارای آنتروپی منفی است که در تحلیل آخر مستلزم حلقه با زگشتی 
تولید خود هستند. بنابراین مفهوم آنتروپی منفیء با این تعربف وجه ترمودینامیک هر احباء تجدید 
سازمان تولید و تولید مجدد سازمان است. این فرآیند از حلقه با زگشتی» چرخه ای و چرخشی نششت و 
شکل می‌گیرد که بی وقفه از نو آغاز شده و به طور مداوم تمامیت يا ماشین هستی را می‌سازد. ه رگاه در 
محدوده ایستای مقیاس بولتزمان و شانون باقی بمانیم نمی‌توان بعد فعال آنتروپی منفی را درک کرد. 
چنانچه بتونیم آنتروپی نظام زنده ای را در زمان" بسنجیم چیزی جز تغییراتی که بر دو قطب آنتروپی 
نوسان می کند مشاهده نمی‌شود. بنابراین » تراز آنتروپی ایستا صفر نیست. بلکه صفر مجموع دو فرایند 
متضاد مساوی یعنی ضد سازمان دهنده (آنتروپی مثبت) و دیگری سازمان دهنده مجدد (آنتروپی منفی) 
است (نشاط» ۱۳۸۵). 

بر اساس نمودار آنتروپی و نگانتروپی تحول در نظام آموزش و پرورش در نقطهن» نگانتروپی(نظم) 
تحول در نظام آموزشی» حداقل مقدار و آنتروپی (بی نظمی) حداکثر مقدار را به خود اختصاص داده 
است. به بیان دیگر: زمانی که سیستم در اوج آنتروپی است. نگانتروپی در حداقل مقدار خود قرار دارد 
(مقدار آنتروپی» یک و مقدار نگانتروپی؛ صفر). این حالت در نگرش سیستمی به نظام آموزش و پرورش 


زمانی رخ می‌دهد که سطح کارآمدی نظام آموزشی در پایین‌ترین مقدار خود بوده و تمایل به تغییر و 
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تحول در نظام آموزشی به بیشترین میزان خود رسیده باشد. در نقطه ۸ میزان آنتروپی ۰/۳ و میزان 
نگانتروپی ۰/۷ است که حاکی از آنتروپی پایین و نگانتروپی و نظم و تعادل بالا می‌باشد. در نقطه های 13 
و ظ مقدار آنتروپی و نگانتروپی برابر صفر بوده است و این امر حاکی از وجود تعادل در سیستم آموزشی 
است. در این حالت نظام آموزشی از وضع موجود رضایت داشته و انگیزه ای برای تغییر در آن وجود 


ندارد. 


آنتروپی فازی در تحول نظام آموزش و پرورش 

با ماه ۱ ار بصع ۰ ۰ : ۲ 

منطق فازی اولین بار در پی تنظیم نظریه مجموعه های فازی به وسیله پروفسور لطفی زاده (۱۹۶۵ 
5 در عرصه محاسبات نو ظاهر شد. کلمه «فازی» به معنای غیر دقیق, نا واضح و مبهم است. در منطق فازی» 
ابهام در ماهیت علم مفروض است. بر خلاف برخی افراد که بر اين باورند باید تقریب‌ها را دقیق‌تر کرد تا 
بهره‌وری افزایش یابد. پروفسور زاده معتقد است که باید به دنبال ساختن مدل‌هایی بود که ابهام را به عنوان 
بخشی از سیستم مدل سازی کند (کاسکو و بارت»۱۳۸۰). برای مدل سازی ابهام» سیستم‌های فازی نقفش 
کلیدی را ایفاء می کنند. این سیستم‌ها با تعریف‌های دقیق و مشخص اساسا بر پدیده های غیرقطعی و 
نامشخص تاکید نموده و آنها را توصیف می‌کنند. با این حال خود تئوری فازی یک تشوری دقیق است 
(وانگت» ۱۳۷۸). 

صفت عدم قطعیت به صورت‌های گونا گون در همه زمینه‌ها و پدیده‌ها صرف نظر از روش شناسی 
مورد استفاده برای مطالعه» طراحی و کنترل پدیدار می‌شود. مفهوم‌های نادقیق بسیاری در پیرامون ما وجود 
دارند که به صورت روزمره آن‌ها در قالب عبارت‌های مختلف بیان می‌کنیم. به عنوان مثال» «هوا خوب 
است.» هیچ کمیتی برای خوب بودن هوا مطرح نیست تا آن را به طور دقیق اندازه‌گیری نماییم؛ بلکه این 
یک حس کیفی است. در واقع» مغز انسان با در نظر گرفتن عوامل گوناگون و بر پایه تفکر استنتاجی 
جمله‌ها را تعریف و ارزش گذاری می‌نماید که الگو بندی آن‌ها به زبان و فرمول‌های ریاضی اگر غیر 
ممکن نباشد. کاری بسیار پیچیده خواهد بود. منطق فازی فناوری جدیدی است که شیوه‌هایی را برای 
طراحی و مدل سازی یک سیستم نیازمند ریاضیات پیچیده و پیشرفته با استفاده از مقادیر زبانی و دانش فرد 


خبره جایگزین می‌سازد.(قاسمی»۱۳۸۹). 


منع0 وممن۴۳ , ۱ 
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۸ پژوهش‌نامه مبانی تعلیم و تربیت. دانشگاه فردوسی مشهد سال ۳ شماره ۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۲ 


برای مقابله مقثر با پیچید گی روزافزون در بررسی. مطالعه» مدل سازی و حل مسائل جدید 
فیزیکی» مهندسی. پزشکی» زیست شناسی و بسیاری از امور گوناگون دیگر» طرح و ابداع روش‌های 
محاسباتی جدید مورد نیاز است که بیش از پیش به شیوه‌های تفکر و علم خود انسان نزدیک باشد. همدف 
اصلی این است که تا حد امکان رایانه‌ها بتوانند مسائل و مشکلات بسیار پیچیده علمی را با همان سهولت 
و شیوایی بررسی و حل و فصل کنند که ذهن انسان قادر به ادراک و اخذ تصمیم‌های سریع و مناسب 
است. در جهان واقع. بسیاری از مفهوم‌ها را آدمی به صورت فازی (به معنای غیر دقیتی» ناواضح و مبهم) 
درک می کند و به کار می‌بندد. به عنوان نمونه هر چند کلمه‌ها و مفهوم‌هایی مانند گرم سرد بلند» کوتاهه 
پیر» جوان به عدد خاص و دقیقی اشاره ندارنده اما ذهن انسان با سرعت و با انعطاف پذیری شگفت آوری 
همه را می‌فهمد و در تصمیم‌ها و نتیجه گیری‌های خود به کار می‌گيرد. این در حالی است که ماشین فقط 
اعداد را می‌فهمد و اهل دقت است. هدف از شیوه‌های نو در علوم کامپیوتر این است که رمز و راز 
این گونه توانایی‌ها را از انسان بیاموزد و سپس آن‌ها را تا حد امکان به ماشین یاد بدهد (کاسکو و 
بارت ۱۳۸۰). 

قوانین علمی گذشته در فیزیک و مکانیک نیوتونی همه بر اساس منطق قدیم استوار شده‌اند. در 
منطق قدیم فقط دو حالت داریم؛ سفید و سیاه» بلی و خبرء روشن و تاریک» صفر و یک و و درست و 
غلط. متغیرها در طبیعت يا در محاسبه‌ها بر دو نوع هستند؛ ارزش‌های کمی که می‌توان با یک عدد معین 
بیان نمود و ارزش‌های کیفی که بر اساس یک ویژگی بیان می‌شوند. اين دو ارزش قابل تبدیل‌اند. به طور 
مثال اگر قد افراد را با ارزش عددی (سانتی‌متر) اندازه گیری نماییم و افراد را به دسته‌های کوتاه قد و 
بلندقد تقسیم کنیم و در اين دسته‌بندی» حد آستانه ۱۸۰ سانتی‌متر برای بلندی قد مدنظر باشد. در این 
صورت تمامی افراد زیر ۱۸۰ سانتی متر بر اساس منطق قدیم قد کوتاهند. حتی اگر قد فرد ۱۷۹ سانتی‌متر 
ری دز مره هرک مضه یامه تام یتفر وس هن کت 
ارزش گذاری می‌شوند ( کاسکو و بارت ۱۳۸۰). 

از آنجا که ذهن ما با منطق دیگری کارهایش را انجام می‌دهد و تصمیم می‌گیرد؛ برای شروع؛ 
ایجاد و ابداع نیاز به منطق‌های تازه و چند ارزشی دارد که منطق فازی یکی از آن‌هاست. در مدل بندی‌های 
مبتنی بر منطق فازی, مفاهیم به عنوان «متغیرهای زبانی» قابل تعریف هستند که میزان ارزش آنان بستگی به 
میزان تعلق به مجموعه ای فازی است. ارزش هر متغیر زبانی در ریاضیات فازی عددی بین صفر و یک 


است که در مجموعه فازی درجه عضویت نامیده می‌شود. به طور نمونه» ساعت ٩‏ صبح با درجه عضویت 
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۸ به مجموعه فازی روز تعلق دارد و به تعبیری ساعت ٩‏ صبح با درجه ۰/۸ روز است و از روز کامل به 
میزان ۰/۲ فاصله دارد (روز کامل در اين مجموعه فازی ساعت ۱۲ روز تعریف شده است) (طاهری» 
۳۷۵). 

پدیده آنتروپی فازی اندازه فازی شدگی تحول در یکک نظام آموزشی در دامنه ای بین صفر و یک 
را بیان می‌کند (کاسکو و بارت. ۱۳۸۰). از این رو به منظور تفسیر رقص آنتروپیک تحول در نظام 
آموزش و پرورش می‌توان از مفهوم فازی «درجه نظم یافتگی» دیدگاه نظریه اطلاعات شانون" استفاده 
نمود (لوبه. ۱۳۸۰). هنگام مطالعه مسائل مربوط به کنترل سیستم‌های پیچیده: اختلال‌های این نوع سیستم‌ها 
از حیث درجه نظم و سازمانشان مورد توجه قرار می گیرند و خاصیت اساسی هر سیستم سازمان یافته این 
است که کمابیش منظم است. تصور یک سیستم نامنظم‌تر از سیستم مولکول‌های متح رک در تعادل 
ترمودینامیکی امکان پذیر نیست. از این رو مفهوم نظم از بعد آنتروپی یکی از سودمندترین مفاهیم 
سیستم‌های سازمان نايافته تلقی می‌شود که در آن مقدار آنتروپی 1 حداقل و برابر " 7 باشد. 

به عنوان مقیاسی از درجه نظم سیستم اندازه * میزان انحراف آن از حالت تعادل ترمودینامیکی را 
در نظر خواهیم گرفت و برای اين منظور مفهوم «افزونگی» را که توسط شانون تعریف شده است به کار 
می‌بریم: 1 > > - ۸-1 

در این صورت. درجه نظم هر سیستم به وسیله اندازه 15 ارزیابی خواهد شد/این اندازه بین صفر و 
یک (مفهوم فازی) تغییر می‌کند. 1۳ مقدار «صفر) را به ازای سیستمی که در بی نظمی کامل به سر می‌برد و 
مقدار «یکک» را به ازای سیستمی که از نظم مطلوبی برخوردار است. به خود می گیرد؛ سیستمی که حالت 
تمامی عناصر آن به روشنی تعیین شده و در نتیجه آنتروپی سیستم برابر با صفر است. اما؛ وجود یک نظم 
غیر صفر برای رده بندی سیستم به عنوان یک سیستم سازماندهی شده کافی نیست (نشاط» ۱۳۸۵). 

با توجه به میزان درجه نظم و پی نظمی فرآیند تحول نظام آموزش و پرورش با استفاده از مقدار 
5 می‌توان تعبیر «فازی» تحول را ترسیم نمود. شکل (۴) تعبیر فازی رقص آنتروپیک تحول نظام آموزش و 
پرورش را نشان می‌دهد. مفهوم «تحول» یک مفهوم فازی است که متناسب با فرآیند رقص آنتروپیک نظام 
آموزشی در نوسان است. زمانی که ,11-1 باشد. به این معناست که نظم در حداقل مقدار خود (8-۰) در 


!  گطوصصمص‎ 
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حداکثر مقدار خود و آنتروپی در حداقل میزان است. در این حالت نظام آموزشی در تعادل و موازنه بوده 


و رضایت کامل از سیستم وجود دارد و هیچ تمایلی به تغیبر و تحول در نظام آموزشی احساس نمی‌شود. 


شکل ۴: تعبیر فازی رقص آنتروپیکک تحول نظام آموزش و پرورش 


سس نمودارفازی درجه بی نظم باننگی 
--- نمودافزیدرج نظمبانگی 
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به طور خلاصهء فازی برای فرآیند رقص آنتروپیک تحول در نظام آموزش و پرورش پیوستاری را 
ترسیم و با درجه بندی این پیوستار در بازه [۰ و ۱] مدلی ریاضی ارائه می‌دهد که در فرآیند فنی و 
مهندسی قابل اندازه گیری و محاسبه است (سیلورمن۱۹۷۷). 


نتیجه گیری 

داروین معتقد است که «بقای هر نظام وابسته به شایسته بودن نیست. بلکه بستگی به انطباق پذیری با 
تغییر دارد». از اين رو با توجه به آنچه بیان شد. می‌توان نتیجه گرفت که کارآمدی تغییر و تحول در یبکث 
نظام آموزش و پرورش وابسته به میزان انطباق پذیری آن نظام آموزشی در فرآیند آنتروپیک فازی است 
که همواره از زووت‌های: هر سیمکم در حال رشد موب می فده دز گیین فرآیت فازی تحول بیان شا 
که تحول در حاشیه بی نظمی در رقص آنتروییک نظم و بی نظمی با قاعده‌مندی‌ها (تکثر) و 
بی قاعده گی‌ها (یگانگی) شکل می گیرد؛ همه به هم می‌پیوندند تا نظم خاصی را با مفهوم خاص با برش 
منطق فازی پدید آورند. پیش از آنکه فرضیه آنتروپیک ارائه شود همواره در مسیر تحول» نظم و بی 
نظمی را نقطه تقابل یکدیگر و بی نظمی را یک فاجعه به معنی عدم سازمان‌یافتگی و ناپایداری تلقی 
می‌شد. درحالی که با رویکرد فازی رابطه خطی میان بد و خوب. زشت و زیبا » نظم و بی نظمی تکامل 
می‌یابد و در ف رآیند رقص آنتروپیک فازی است که تفاوت و گوناگونی به عنوان لازمه تحول در سیستم‌ها 


سال ۳ شماره ۲ پابیز و زمستان ۱۳۹۲ تبیین تحول نظام آموزش و پرورش در فرآیند... ۱۷ 


پذیرفته می‌شود. سخن پایانی اينکه تحول در نظام آموزش و پرورش فرآیندی است که در رقص 
آنتروپیک فازی تجلی می‌یابد و بر اساس این ف رآیند نظام‌های آموزشی بر تحولات دیگر نظام‌های جامعه 


تأثیر می گذارند و توسعه يا افول جوامع را ترسیم می‌نمایند. 
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